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(57) Hauptanspruch: Ein Abgasstrang (4) mit einem Abgas-
krümmer (8), der eine Mehrzahl von mit Abgasventilen ei-
nes Verbrennungsmotors (2) verbundenen oder verbindba-
ren Abgaszuleitungen, eine erste Abgasableitung (9) und ei-
ne zweite Abgasableitung (10) besitzt, einer Abgasturbine
(11), die einen mit der ersten Abgasableitung (9) verbun-
denen Abgaseinlass und einen Abgasauslass (14) besitzt,
und einer mit dem Abgasauslass (14) der Abgasturbine (11)
und der zweiten Abgasableitung (10) verbundenen Abgas-
nachbehandlungsvorrichtung (13), die ein Katalysatorsub-
strat (17) mit einer dem Abgasauslass (14) der Abgasturbine
(11) und der zweiten Abgasableitung (10) zugewandte Stirn-
seite aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass eine parallel
der Stirnseite ausgerichtete erste Querschnittsfläche (20) ei-
ner Mündung der zweiten Abgasableitung (10) zwischen 15
und 35 Prozent einer parallel der Stirnseite ausgerichteten
zweiten Querschnittsfläche (19) einer Mündung des Abgas-
auslasses (14) der Abgasturbine (11) misst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abgasstrang für
einen Verbrennungsmotor eines Kraftfahrzeuges und
eine Brennkraftmaschine mit einem solchen Abgas-
strang.

[0002] Aufgrund stetig steigender Anforderungen an
die Abgasreinheit von Kraftfahrzeugen wird versucht,
die Entstehung von Schadstoffen bei der Verbren-
nung des Kraftstoffes im Verbrennungsmotor zu ver-
hindern oder zu verringern. Moderne Kraftfahrzeu-
ge weisen daher Abgasnachbehandlungsvorrichtun-
gen auf, welche den Schadstoffgehalt im Abgas
reduzieren, indem sie die Schadstoffe in weniger
schädliche Gase umwandeln. Beispiele solcher Ab-
gasnachbehandlungsvorrichtungen, die insbesonde-
re im Zusammenspiel mit Diesel-Motoren üblich sind,
sind Dieselrußpartikelfilter (Diesel Particulate Filter,
DPF), Diesel-Oxidationskatalysatoren (Diesel Oxida-
tion Catalyst, DOC) oder sogenannte Magerstick-
oxidfallen (Lean NOx Traps, LNT). Derartige Abgas-
nachbehandlungsvorrichtungen können jedoch nur
innerhalb eines von dem verwendeten katalytischen
Substrat abhängigen, relativ engen Temperaturfens-
ters eine gute Umwandlungseffizienz entfalten. Nach
einem Kaltstart benötigen die heißen Abgase des
Verbrennungsmotors einige Zeit, um den Abgas-
strang und damit die vorhandenen Abgasnachbe-
handlungsvorrichtungen aufzuheizen. In dieser Zeit-
spanne, also vor dem Erreichen der sogenannten
„Light-off“-Temperatur der jeweiligen Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung, können Schadstoffe kaum re-
duziert werden, so dass eine gegenüber dem Dauer-
betrieb stark erhöhte Schadstoffemission festzustel-
len ist. Angesichts der stetig strenger werdenden Ab-
gasvorschriften steht zu befürchten, dass die Anfor-
derungen schon aufgrund der in dieser Zeitspanne
nach einem Kaltstart entstehenden Emissionen nicht
mehr erfüllt werden können.

[0003] Aus DE 198 33 619 A1 ist eine Abgasanlage
für eine Brennkraftmaschine bekannt, die eine mit ei-
nem Startkatalysator und einem Ventil bestückte By-
passleitung aufweist, die stromaufwärts einer Abgas-
turbine abzweigt und stromabwärts desselben und
stromaufwärts eines Hauptkatalysators mündet.

[0004] JP 2013-024205 A offenbart ein Wastegate,
das einteilig mit einem Turbinengehäuse einer Ab-
gasturbine gefertigt wird und ein Wastegateventil ent-
hält. Stromabwärts der Auslässe von Wastegate und
Abgasturbine ist ein Abgaskatalysator vorgesehen.

[0005] JP 2009-287409 A betrifft eine Abgasturbine
mit einem Temperatursensor, der in einem Waste-
gatepfad angeordnet ist.

[0006] US 2011/0271673 A1 zeigt ein Abgassystem,
mit einem stromabwärts einer Abgasturbine ange-

ordneten ersten Katalysator und einem in einem By-
pass angeordneten zweiten Katalysator. Der Bypass
zweigt stromaufwärts der Abgasturbine vom Haupt-
abgaspfad ab und mündet stromabwärts des ersten
Katalysators. Ferner sind Ventile im Hauptabgaspfad
und dem Bypass vorgesehen, um die jeweiligen Mas-
sendurchflussraten zu steuern.

[0007] Die Erfindung macht es sich daher zur Auf-
gabe, einen verbesserten Abgasstrang für einen Ver-
brennungsmotor und eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem solchen Abgasstrang und einem Verbrennungs-
motor einzuführen. Die Erfindung betrifft allgemein
Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren.

[0008] Die Erfindung führt daher einen Abgasstrang
mit einem Abgaskrümmer, einer Abgasturbine und
einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung ein. Der
Abgaskrümmer besitzt eine Mehrzahl von mit Ab-
gasventilen eines Verbrennungsmotors verbundenen
oder verbindbaren Abgaszuleitungen, eine erste Ab-
gasableitung und eine zweite Abgasableitung. Die
Abgasturbine verfügt über einen mit der ersten Ab-
gasableitung des Abgaskrümmers verbundenen Ab-
gaseinlass und einen Abgasauslass. Die Abgasnach-
behandlungsvorrichtung ist mit dem Abgasauslass
der Abgasturbine und der zweiten Abgasableitung
verbunden und weist ein Katalysatorsubstrat mit ei-
ner dem Abgasauslass der Abgasturbine und der
zweiten Abgasableitung zugewandte Stirnseite auf.

[0009] Die zweite Abgasableitung des Abgaskrüm-
mers ist dazu vorgesehen, nach einem Kaltstart
des Verbrennungsmotors Abgas an der Abgastur-
bine vorbei zu der relativ zu der Abgasturbine
weiter stromabwärts gelegenen Abgasnachbehand-
lungsvorrichtung zu leiten. Dadurch wird vermieden,
dass dem Abgas durch das Erwärmen der Abgastur-
bine Wärme entzogen wird, was wiederum dazu führt,
dass das Katalysatorsubstrat der Abgasnachbehand-
lungsvorrichtung in der Phase nach einem Kaltstart
von einem heißeren Abgas durchströmt und deshalb
schneller erwärmt wird. Das Katalysatorsubstrat er-
reicht somit früher seine Light-off-Temperatur, was
die Schadstoffemission reduziert. Erfindungsgemäß
ist dabei vorgesehen, dass eine parallel der Stirn-
seite des Katalysatorsubstrates ausgerichtete erste
Querschnittsfläche einer Mündung der zweiten Ab-
gasableitung zwischen 15 und 35 Prozent, vorzugs-
weise zwischen 20 und 30 Prozent, einer parallel der
Stirnseite ausgerichteten zweiten Querschnittsfläche
einer Mündung des Abgasauslasses der Abgasturbi-
ne misst. Dies bewirkt vorteilhaft, dass das durch die
zweite Abgasableitung des Abgaskrümmers an der
Abgasturbine vorbeigeleitete heiße Abgas nur auf ei-
nen entsprechenden Teil der Oberfläche des Kata-
lysatorsubstrates gelangt und dieses nur örtlich er-
wärmt. Das Abgas durchströmt das Katalysatorsub-
strat außerdem auch überwiegend in einem unter
dem entsprechenden Teil der Oberfläche des Kataly-
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satorsubstrates gelegenen Teilbereich, so dass die-
ser Teilbereich schneller von dem Abgas erwärmt
wird, als es bei einer gleichmäßigen Verteilung des
Abgases über die gesamte Oberfläche und das ge-
samte Volumen des Katalysatorsubstrates der Fall
wäre. Speicher-, Filter- und Reduktionsfähigkeit auch
nur eines Teils des Katalysatorsubstrates reichen je-
doch für das während der ersten Zeit nach dem Kalt-
start insgesamt entstehende geringe Abgasvolumen
aus, so dass trotz der fachunüblichen ungleichmä-
ßigen Verteilung des Abgases über das Katalysator-
substrat eine ausreichende Wirkung der Abgasnach-
behandlungsvorrichtung gesichert ist. Hat der Teilbe-
reich die Light-off-Temperatur erreicht, was beispiels-
weise durch eine Schätzung, ggf. basierend auf Mes-
sungen von Umgebungs- und Betriebsparametern,
bestimmt werden kann, kann das Abgas in einem grö-
ßeren Anteil über die Abgasturbine geleitet werden.

[0010] Die Erfindung ist besonders für Abgasnach-
behandlungsvorrichtungen mit keramischen Kata-
lysatorsubstraten oder anderen Katalysatorsubstra-
ten mit einer relativ geringen Wärmeleitfähigkeit ge-
eignet. Geeignete Katalysatorsubstrate können bei-
spielsweise in einer Waben- oder Röhrchenstruktur
aufgebaut sein.

[0011] Vorzugsweise ist ein Abstand der Mündung
der zweiten Abgasableitung von der Stirnfläche
des Katalysatorsubstrates geringer als ein kleinster
Durchmesser der Mündung der zweiten Abgasablei-
tung. Dadurch wird erreicht, dass die Mündung der
zweiten Abgasableitung nah über der Oberfläche des
Katalysatorsubstrates angeordnet ist, so dass das
über die zweite Abgasableitung einströmende Ab-
gas das Katalysatorsubstrat in einem entsprechend
eingeschränkten Teil erwärmt und das Katalysator-
substrat auch überwiegend durch den unter diesem
Teil liegenden Teilbereich durchströmt. Je weiter die
Mündung der zweiten Abgasableitung von der Stirn-
fläche des Katalysatorsubstrates entfernt angeordnet
wird, umso leichter kann sich das Abgas in dem vor
der Stirnfläche befindlichen Raum verteilen, wodurch
der Vorteil der Erfindung reduziert wird.

[0012] Die zweite Abgasableitung verjüngt sich vor-
zugsweise von einem Einlassende der zweiten Ab-
gasableitung zu der Mündung der zweiten Abgasa-
bleitung hin. Dadurch wird der Anteil des Abgases,
der von dem Abgaskrümmer durch die zweite Ab-
gasableitung und nicht über die Abgasturbine strömt,
maximiert.

[0013] Der Abgasauslass der Abgasturbine kann ei-
nen sich entlang einer Hauptströmungsrichtung von
einem Turbinenrad der Abgasturbine zu der Abgas-
nachbehandlungsvorrichtung vergrößernden Quer-
schnitt aufweisen. Die Formgebung des Abgasaus-
lasses soll einen möglichst geringen Druckverlust
und eine möglichst gleichmäßige Verteilung der Strö-

mungsgeschwindigkeit über seinen Querschnitt errei-
chen, wodurch die Wirkung des Katalysatorsubstra-
tes maximiert wird.

[0014] Der Abgasauslass der Abgasturbine ist be-
vorzugt dazu ausgebildet, einen durch den Abgas-
auslass strömenden ersten Abgasanteil auf eine ge-
samte Oberfläche der Stirnfläche des Katalysator-
substrates zu leiten. Ist das Katalysatorsubstrat aus-
reichend stark erwärmt, kann die zweite Abgasablei-
tung geschlossen werden, um in den normalen Be-
trieb, in dem das Abgas vollständig über die Abgas-
turbine strömt, überzugehen. In diesem Normalbe-
trieb ist es aber vorteilhaft, das Abgas auf die gesam-
te Stirnfläche des Katalysatorsubstrates zu leiten, da-
mit dieses möglichst gleichmäßig vom Abgas durch-
strömt wird. Aus den bereits erläuterten Gründen ist
es hingegen besonders vorzuziehen, wenn die zweite
Abgasableitung dazu ausgebildet ist, einen durch die
zweite Abgasableitung strömenden zweiten Abgas-
anteil auf einen Teilbereich der Stirnfläche des Kata-
lysatorsubstrates zu leiten.

[0015] Der Abgaskrümmer kann über eine Wandung
verfügen, die doppelwandig und mit einem Luftspalt
ausgeführt ist. Eine solche Wandung bewirkt eine
bessere Isolierung gegen Wärmeverluste und redu-
ziert die Wärmekapazität des Abgaskrümmers, so
dass die Abgastemperatur gemessen an der Stirnflä-
che des Katalysatorsubstrates nach einem Kaltstart
schneller ansteigt und somit das Katalysatorsubstrat
schneller auf die Light-off-Temperatur erwärmt wird.

[0016] Der Abgasstrang ist bevorzugt mit einem ers-
ten Ventil ausgestattet, das in der zweiten Abgasa-
bleitung angeordnet und dazu ausgebildet ist, einen
Massenfluss durch die zweite Abgasableitung varia-
bel einzustellen. Das erste Ventil kann bei einem
Kaltstart geöffnet und nach einer bestimmten Zeit
oder bei Erreichen der Light-off-Temperatur wieder
geschlossen werden. Es kann auch ein zweites Ven-
til vorgesehen sein, das in der ersten Abgasablei-
tung angeordnet und dazu ausgebildet ist, einen Mas-
senfluss durch die erste Abgasableitung variabel ein-
zustellen. Obgleich zur Kostenersparnis kein Ventil
oder nur eines der beiden Ventile vorgesehen wer-
den kann, bieten Ausführungsformen mit zwei Venti-
len die größten Freiheitsgrade bei der Steuerung der
Abgasströme durch die Abgasableitungen des Ab-
gaskrümmers.

[0017] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Brennkraftmaschine mit einem Verbrennungsmo-
tor und einem mit dem Verbrennungsmotor verbun-
denen erfindungsgemäßen Abgasstrang.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Abbildungen von Ausführungsbeispielen näher erläu-
tert. Die Figuren zeigen:
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[0019] Fig. 1 eine erfindungsgemäße Brennkraftma-
schine;

[0020] Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Abgastrakts;

[0021] Fig. 3 eine vergrößerte Teilansicht von Fig. 2;
und

[0022] Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Stirnfläche ei-
nes Katalysatorsubstrates eines erfindungsgemäßen
Abgastraktes.

[0023] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Brenn-
kraftmaschine 1, die mit einem Verbrennungsmotor 2
und einem erfindungsgemäßen Abgastrakt 4 aufge-
baut ist. Der Verbrennungsmotor 2 ist auf seiner Zu-
luftseite üblicherweise mit einem Luftfilter 5 zum Fil-
tern der angesaugten Verbrennungsluft, einem Ver-
dichter 6 zum Verdichten der gefilterten Verbren-
nungsluft und einem Zuluftkrümmer 7 zum Zufüh-
ren der verdichteten Zuluft zu den einzelnen Zylin-
dern 3 des Verbrennungsmotors 2 ausgestattet. Der
Verbrennungsmotor 2 kann dabei in einer beliebigen
Konfiguration aufgebaut sein, wobei Fig. 1 lediglich
beispielhaft einen Vierzylinderreihenmotor darstellt.

[0024] Der Verdichter 6 ist über eine Welle 12 mit ei-
ner Abgasturbine 11 verbunden, die Teil des Abgas-
traktes 4 bildet. Im Normalbetrieb wird die Abgastur-
bine 11 von Abgas des Verbrennungsmotors 2 durch-
strömt und in Bewegung versetzt. Die dem Abgas-
strom entnommene Leistung wird dem Verdichter 6
über die Welle 12 für die Verdichtungsarbeit zur Ver-
fügung gestellt. Dieses Turboladerprinzip erhöht die
in einem Arbeitszyklus in den Verbrennungsmotor 2
geladene Luftmasse, was wiederum die Kennwerte
des Verbrennungsmotors 2 verbessert. Der für den
Betrieb des Verbrennungsmotors 2 benötigte Kraft-
stoff wird vorzugsweise über Einspritzvorrichtungen
(nicht dargestellt) direkt in die Zylinder 3 eingespritzt.

[0025] Als Teil des Verdichters 6 oder auch als sepa-
rates Bauteil kann ein sogenanntes Wastegate (nicht
dargestellt) vorgesehen sein, welches einen Bypass
parallel zu einem Verdichterrad des Verdichters 6
bereitstellt. Durch Öffnen des Wastegates kann ein
Druckverhältnis zwischen dem Druck stromabwärts
des Verdichters 6 und stromaufwärts des Verdichters
6 reduziert werden, beispielsweise wenn ein unge-
wolltes Maß von Surge an dem Verdichter 6 auftritt
oder ein solches Auftreten wahrscheinlich wird und
vermieden werden soll.

[0026] Das Abgas des Verbrennungsmotors 2 ge-
langt aus den Zylindern 3 in den Abgastrakt 4 und
wird von diesem bis zu einem Auspuff 15 geführt,
durch den das Abgas in die Umwelt entlassen wird.
Der Abgastrakt 4 umfasst neben der Abgasturbine
11 einen Abgaskrümmer 8, der das Abgas sammelt

und über die Abgasturbine 11 einer Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung 13 zuführt. Die Abgasnachbe-
handlungsvorrichtung 13 filtert und/oder zersetzt die
in dem Abgas enthaltenen Schadstoffe, bevor das
Abgas über den Auspuff 15 in die Umwelt entlas-
sen wird. Die Abgasnachbehandlungsvorrichtung 13
kann beispielsweise ein Dieseloxidationskatalysator
sein. Es können aber auch alternativ oder zusätzlich
eine Magerstickoxidfalle oder ein Dieselpartikelfil-
ter, gegebenenfalls mit einer katalytischen Beschich-
tung, als Abgasnachbehandlungsvorrichtungen vor-
gesehen sein.

[0027] Die Brennkraftmaschine 1 kann außerdem
über eine Abgasrückführung (nicht dargestellt) verfü-
gen, die einen, gegebenenfalls wählbaren, Teil des
Abgases des Verbrennungsmotors 2 auf dessen Zu-
luft- oder Ladeseite zurückführt, wo er der Zuluft
beigemischt wird. Dies dient insbesondere der Re-
duktion des Schadstoffgehaltes des Abgases, indem
der Sauerstoffgehalt und die Verbrennungstempera-
tur des Kraftstoffs in dem Verbrennungsmotor durch
die Beimischung des rückgeführten Abgases redu-
ziert werden.

[0028] Erfindungsgemäß besitzt der Abgaskrümmer
8 eine erste Abgasableitung 9 und eine zweite Ab-
gasableitung 10. Die erste Abgasableitung 9 verbin-
det den Abgaskrümmer 8 in üblicher Weise mit einem
Einlass der Abgasturbine 11, während die zweite Ab-
gasableitung 10 einen Teil des Abgases aus dem Ab-
gaskrümmer 8 an der Abgasturbine 11 vorbeileiten
kann. Ein Abgasauslass 14 der Abgasturbine 11 mün-
det dann gemeinsam mit der zweiten Abgasableitung
10 in die Abgasnachbehandlungsvorrichtung 13.

[0029] Fig. 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines er-
findungsgemäßen Abgastrakts 4. Das über den Ab-
gastrakt 4 zu Fig. 1 Gesagte gilt auch für das in Fig. 2
gezeigte Ausführungsbeispiel, sofern im Folgenden
nichts Abweichendes festgestellt wird. Der Abgas-
trakt 4 von Fig. 2 weist in der zweiten Abgasableitung
10 ein erstes Ventil 16 und in der ersten Abgasablei-
tung 9 ein zweites Ventil 18 auf. Das erste Ventil 16
und das zweite Ventil 18 sind dazu ausgebildet, ein
durch die jeweilige Abgasableitung strömenden Ab-
gasstrom variabel einzustellen. Es ist auch möglich,
nur eines der beiden Ventile 16, 18 vorzusehen, wo-
durch der durch das eines Ventil 16 oder 18 strömen-
de Abgasanteil eingestellt werden kann. Das restliche
Abgas muss dann durch den verbliebenen Abgasweg
strömen, so dass auch mit nur einem Ventil 16 oder
18 gearbeitet werden kann. Bei besonders kosten-
sparenden Ausführungsformen der Erfindung kann
allerdings auch keines der beiden Ventile 16 oder 18
vorgesehen sein. In einem solchen Fall wird während
der gesamten Betriebsdauer der Brennkraftmaschi-
ne 1 Abgas an der Abgasturbine 11 vorbei durch die
zweite Abgasableitung des Abgaskrümmers 8 strö-
men, was die Wirkung des Turboladers reduziert.
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[0030] Der Abgasauslass 14 der Abgasturbine
11 besitzt vorzugsweise eine strömungsoptimierte
Form, die zum Ziel hat, eine möglichst gleichmäßige
Verteilung der Strömungsgeschwindigkeit über den
Querschnitt des Abgasauslasses 14 bei gleichzeiti-
ger Anpassung der unterschiedlichen Durchmesser
des Anfangsbereichs des Abgasauslasses 14 der Ab-
gasturbine 11 einerseits und der Stirnfläche des Ka-
talysatorsubstrates 17 der Abgasnachbehandlungs-
vorrichtung 13 andererseits zu erreichen. Die Auf-
weitung des Querschnitts des Abgasauslasses 14
entlang der Strömungsrichtung des Abgases bewirkt
dabei zudem vorteilhaft eine Reduzierung der Strö-
mungsgeschwindigkeit des Abgases, was eine bes-
sere Wirkung des Katalysatorsubstrates 17 bei der
Reduktion von Schadstoffen bewirkt.

[0031] Die zweite Abgasableitung 10 verjüngt sich
vorzugsweise entlang der Strömungsrichtung des
Abgases, wodurch der von der zweiten Abgasablei-
tung 10 aufgenommene Anteil des von dem Verbren-
nungsmotor 2 produzierten Abgases bei gleichblei-
bender Querschnittsfläche der Mündung der zweiten
Abgasableitung 10 maximiert wird.

[0032] Fig. 3 zeigt eine vergrößerte Teilansicht von
Fig. 2. Fig. 3 illustriert, dass eine Querschnittsfläche
20 der Mündung der zweiten Abgasleitung 10 parallel
zu der Stirnfläche des Katalysatorsubstrates 17 klei-
ner ist als die Querschnittsfläche 19 des Abgasaus-
lasses 14 der Abgasturbine 11. Vorzugsweise misst
dabei die Querschnittsfläche 20 zwischen 20 und 30
Prozent der Querschnittsfläche 19.

[0033] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine Stirn-
fläche eines Katalysatorsubstrates 17 einer Abgas-
nachbehandlungsvorrichtung 13 eines erfindungsge-
mäßen Abgastraktes 4. Die Abgasnachbehandlungs-
vorrichtung 13 besitzt vorzugsweise eine kreisförmi-
ge Querschnittsfläche, die sich als Summe der Quer-
schnittsflächen 19 und 20 des Abgasauslasses 14
der Abgasturbine 11 und der zweiten Abgasableitung
10 darstellt. Die Querschnittsfläche 20 der Mündung
der zweiten Abgasleitung 10 entspricht bei dem ge-
zeigten Ausführungsbeispiel etwa 20 bis 30 Prozent
der Querschnittsfläche 19 der Mündung des Abgas-
auslasses 14 der Abgasturbine 11, wodurch die oben
erläuterten erfindungsgemäßen Vorteile erreicht wer-
den.

[0034] Die Erfindung wurde bezugnehmend auf ein
Ausführungsbeispiel näher erläutert, ist jedoch nicht
durch die offenbarten Beispiele eingeschränkt. Va-
riationen der Erfindung können vom Fachmann aus
dem Ausführungsbeispiel abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung, wie er in den An-
sprüchen definiert ist, zu verlassen.

Bezugszeichenliste

1 Brennkraftmaschine
2 Verbrennungsmotor
3 Zylinder
4 Abgastrakt
5 Luftfilter
6 Verdichter
7 Zuluftkrümmer
8 Abgaskrümmer
9 erste Abgasableitung
10 zweite Abgasableitung
11 Abgasturbine
12 Welle
13 Abgasnachbehandlungsvorrichtung
14 Abgasauslass
15 Auspuff
16 erstes Ventil
17 Katalysatorsubstrat
18 zweites Ventil
19 zweite Querschnittsfläche
20 erste Querschnittsfläche

Patentansprüche

1.   Ein Abgasstrang (4) mit einem Abgaskrümmer
(8), der eine Mehrzahl von mit Abgasventilen eines
Verbrennungsmotors (2) verbundenen oder verbind-
baren Abgaszuleitungen, eine erste Abgasableitung
(9) und eine zweite Abgasableitung (10) besitzt, ei-
ner Abgasturbine (11), die einen mit der ersten Ab-
gasableitung (9) verbundenen Abgaseinlass und ei-
nen Abgasauslass (14) besitzt, und einer mit dem Ab-
gasauslass (14) der Abgasturbine (11) und der zwei-
ten Abgasableitung (10) verbundenen Abgasnach-
behandlungsvorrichtung (13), die ein Katalysatorsub-
strat (17) mit einer dem Abgasauslass (14) der Ab-
gasturbine (11) und der zweiten Abgasableitung (10)
zugewandte Stirnseite aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine parallel der Stirnseite ausge-
richtete erste Querschnittsfläche (20) einer Mündung
der zweiten Abgasableitung (10) zwischen 15 und 35
Prozent einer parallel der Stirnseite ausgerichteten
zweiten Querschnittsfläche (19) einer Mündung des
Abgasauslasses (14) der Abgasturbine (11) misst.

2.   Der Abgasstrang (4) des vorhergehenden An-
spruchs, bei dem ein Abstand der Mündung der zwei-
ten Abgasableitung (10) von der Stirnfläche des Ka-
talysatorsubstrates (17) geringer ist als ein kleinster
Durchmesser der Mündung der zweiten Abgasablei-
tung (10).

3.  Der Abgasstrang (4) eines der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem die zweite Abgasableitung (10)
sich von einem Einlassende der zweiten Abgasablei-
tung (10) zu der Mündung der zweiten Abgasablei-
tung (10) hin verjüngt.
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4.  Der Abgasstrang (4) eines der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem der Abgasauslass (14) der Ab-
gasturbine (11) einen entlang einer Hauptströmungs-
richtung von einem Turbinenrad der Abgasturbine
(11) zu der Abgasnachbehandlungsvorrichtung (13)
zunehmenden Querschnitt aufweist.

5.  Der Abgasstrang (4) eines der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem der Abgasauslass (14) der Ab-
gasturbine (11) dazu ausgebildet ist, einen durch den
Abgasauslass (14) strömenden ersten Abgasanteil
auf eine gesamte Oberfläche der Stirnfläche des Ka-
talysatorsubstrates (17) zu leiten.

6.  Der Abgasstrang (4) eines der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem die zweite Abgasableitung (10)
dazu ausgebildet ist, einen durch die zweite Abgasa-
bleitung (10) strömenden zweiten Abgasanteil auf ei-
nen Teilbereich der Stirnfläche des Katalysatorsub-
strates (17) zu leiten.

7.  Der Abgasstrang (4) eines der vorhergehenden
Ansprüche, bei dem der Abgaskrümmer (8) über eine
Wandung verfügt, die doppelwandig und mit einem
Luftspalt ausgeführt ist.

8.  Der Abgasstrang (4) eines der vorhergehenden
Ansprüche, mit einem ersten Ventil (16), das in der
zweiten Abgasableitung (10) angeordnet und dazu
ausgebildet ist, einen Massenfluss durch die zweite
Abgasableitung (10) variabel einzustellen.

9.  Der Abgasstrang (4) eines der vorhergehenden
Ansprüche, mit einem zweiten Ventil (18), das in der
ersten Abgasableitung (9) angeordnet und dazu aus-
gebildet ist, einen Massenfluss durch die erste Ab-
gasableitung (9) variabel einzustellen.

10.   Eine Brennkraftmaschine (1) mit einem Ver-
brennungsmotor (2) und einem Abgasstrang (4) ge-
mäß einem der vorhergehenden Ansprüche.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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